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研究成果の概要（和文）：サンゴの蛍光タンパク質由来の蛍光の生理的重要性に関する実験を行い次の二つのこ
とを明らかにした。（1）サンゴの緑色蛍光は遊泳型の褐虫藻の誘引に働き、これには褐虫藻の光源に対する負
の走光性と緑色蛍光に対する正の走光性が関与する（Aihara et al. 2019 PNAS）。（2）コペポーダ（培養株）
や運動性プランクトン（サンゴ礁域で採取）では、緑色光に対する正の走光性はあるものの、光源に対する負の
走光性がなく、サンゴの緑色蛍光への誘引は見られない。これらの結果より、サンゴの緑色蛍光は、共生する褐
虫藻の誘引に働くことは示されたが、捕食者（運動性プランクトン）の誘引に働くことは示されなかった。

研究成果の概要（英文）：This project studied the physiological significance of coral’s fluorescence
 proteins and achieved two important outcomes. (1) The green fluorescence emitted by coral’s green 
fluorescence proteins (GFP) attracts free-living zooxanthellae (symbiotic dinoflagellates) due to 
the combination of negative phototaxis towards the light source and positive phototaxis towards the 
green fluorescence (Aihara et al. 2019 PNAS). (2) Cultured copepods and sampled plankton from coral 
reefs both show positive phototaxis towards light from the green region of the light spectrum but 
with no negative phototaxis observed to any colored light at all light intensities tested. 
Therefore, in contrast to symbiotic dinoflagellates, copepods and plankton were not attracted by 
coral’s green fluorescence when in the presence of a green fluorescence-inducing light source. 

研究分野： 海洋生物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
サンゴの緑色蛍光タンパク質（GFP)由来の緑色蛍光が、共生する褐虫藻の誘引に働くことが示された。これは、
褐虫藻の光源（自然界では太陽光）に対する負の走光性と、サンゴ緑色蛍光に対する正の走光性に起因する。こ
れは、サンゴの蛍光が、褐虫藻の誘引に働くことを実験的に示した初めての研究結果である。この成果は、論文
として国際誌の米国科学アカデミー紀要（Aihara et al. 2019 PNAS)に発表した。また、この成果は、様々なメ
ディア（新聞、ニュース、ネットニュース）で紹介された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

造礁サンゴは細胞内に単細胞藻類（褐虫藻）を共生させ、必要な栄養分の多くを褐虫

藻の光合成産物に依存している。そのため、サンゴは微生物を補食するものの、捕食へ

の依存度は低い。ただ、海水温の上昇による白化（褐虫藻の欠失）が起こると、捕食へ

の依存度は急激に高くなる。白化直後のサンゴは生きていて、捕食が十分であれば白化

から回復するまでの飢えをしのぐことが可能であるが、そうでない場合は餓死する。過

去 30 年の間にサンゴ礁が急速に失われているのは、多くのサンゴが白化後に回復でき

ずに餓死したためである。これまでの研究で、サンゴ種間で捕食力が異なり、これによ

り白化後の回復力（生存率）が異なっていることが示されている。そのため、サンゴの

捕食力を高めることで、白化後の回復力を上げることができると期待されている。しか

し、捕食力の違いが何に起因するかは分かっていない。 

 

２．研究の目的 

移動手段を持たないサンゴが、しかも貧栄養で餌となる微生物が少ないサンゴ礁で、

どのように捕食を可能にしているのか、また何がサンゴ種間での捕食力の違いを生み出

しているのかは不明である。そんな中、申請者らはある興味深い結果を得た。それは、

サンゴの蛍光タンパク質由来の蛍光（色）が海水中を泳ぐ褐虫藻の誘引に働くというも

のである。これには、褐虫藻の走光性が関わっている。ただ、サンゴ礁には褐虫藻以外

にも同様の走光性を示す微生物がいるはずで、そう考えると蛍光が被食者の誘引に働く

とも考えられる。また、サンゴ種間の捕食力の違いも、蛍光タンパク質の種類（色）や

発現量の違いで説明できる。そこで、本研究では、サンゴ蛍光が被食者を誘引する効果

とその生理的重要性を明らかにすることを目的に研究を行った。 

 

３．研究の方法 

サンゴの蛍光が餌となる運動性の微生物の誘引に働くかを調べるために、実験室内で

培養されたコペポーダと、フィールドから採取された微生物（プランクトン）を用いて、

サンゴ及び緑色蛍光ペイントを用い誘引実験を行った。ポジティブコントロールとして、

先行研究で緑色蛍光への誘引が確認されている褐虫藻を用いた。サンゴは、GFP 由来の

緑色蛍光の強い市販のキッカサンゴ（E. aspera）を用いた。緑色蛍光ペイントもまた

市販のものを用いた。フィールドからの微生物の採取は、プランクトンネットを用い、

沖縄県瀬底研究施設周辺の異なる 3 地点（浅場、深場、汽水域）の 4 つの時間帯（朝、

昼、 夕、晩）に行った。採取されたプランクトンの中から、弱い緑色光に正の走光性

を示すものを分離し実験に用いた。サンゴや緑色蛍光ペイントを用いた誘引実験の条件

は、先の研究で遊泳型の共生藻（褐虫藻）がサンゴや蛍光ペイントに誘引された条件を

再現した。 

 

４．研究成果 

 単離培養された褐虫藻の場合、褐虫藻はサンゴや緑色蛍光ペイントの緑色蛍光に誘引さ

れることが示され、それは褐虫藻の光源（強い青色光を含む）への負の走光性と、緑色蛍光

への正の走光性とが関与することが示された（Aihara et al., 2009 PNAS）。 



実験室内で培養されたコペポーダの場合、光に対して正の走光性がみられ、これは緑色の

単色光に対しても同じであった。今回使用したコペポーダでは、光に対して負の走光性は見

られなかった。また、サンゴ片や緑色蛍光ペイントが緑色蛍光を放つ青色光照射下で、コペ

ポーダがサンゴ片や緑色蛍光ペイントへ誘引されるような現象は見られなかった。これは、

緑色蛍光への誘引には、緑色光への正の走光性に加え、光源（強い青色光を含む光）に対す

る負の走光性が不可欠であることを示している。海外では、青色光に対して強い不の走光性、

緑色に対して正の走光性を示すコペポーダ－（タイプ）の報告があり、異なるタイプのコペ

ポーダを用いることで、緑色蛍光による誘引が見られるかもしれない。 

 サンゴ礁周辺の異なる 3 地点から採取されたプランクトン（コペポーダを含む）を用い

て、サンゴや緑色蛍光ペイントへの誘引実験を行った。プランクトンの運動性は時間によっ

て異なるため、4 つの時間帯（朝、昼、夕、晩）に採集を行い、別々に誘引実験に用いた。

いずれの実験でも、光に対して正の走光性を示すプランクトンを多く採取できたが、その中

に負の走光性を示すものは見られなかった。また、いずれの場合も、緑色蛍光ペイントの緑

色蛍光への誘引は見られなかった。今回の実験からは、サンゴの緑色蛍光が餌となる運動性

プランクトンの誘引に働くことを示す結果は得られなかった。 
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